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Description 

L'invention se situe dans le domain e des dispositifs 
de vis6e pour armes indh/iduelle ou collective du type 
dans lequel un reticule coHimate doit etre mis en coin- 
cidence avec la cible visee. 

Dans I'dtat actuel de la technique le reticule est vi- 
sible k travers un oeilleton ou un oculaire M de fagon 
plus ou moins directe a Tarme. Ainsi sur un fusil le reti- 
cule et I'oeilieton sont monies directement sur le canon 
du fusil et le tireur doit porter Toeilleton done le fusil dans 
la ligne de visee. Sur des engins plus importants tels 
des chars, le viseur est autonome et un servom^anis- 
me polnte sur commande I'arme sur Tobjet vise en pre- 
nant en compte, !a distance, la vitesse et la direction du 
vent, la nature de la munition tiree et d'une fagon gene- 
rale tous les parametres necessaires a la reussite du tin 
Dans de tels dispositifs le pointeur de I'arme doit encore 
regarder le reticule collimat^ ^ travers un oeilleton M de 
fagon mecanique au systeme de visee. 

La presente invention a pour but de desacoupler la 
liaison mecanique plus ou moins directe entre le rdticuie 
collimatd et le systeme d'armes. Bien qu'applicable k 
des armes plus importantes invention est particulifere- 
ment bien adapt^e au tir avec arme individuelle k courte 
distance car elle permet de visualiser en permanence 
le reticule de pointage de I'arme. L'invention vise done 
k permettre le tir que Ton appelle actuellement "au juge" 
ou *k la hanche"* en connaissant la directbn exacte de 
pointage de l^arme et dventuellement de visualiser le 
champ de dispersion de Tarme. 

Dans le cas d'un tir k projectile unique le champ de 
dispersion est repr^sent^ par un contour entourant la 
surface susceptible d'etre atteint par le projectile. Dans 
le cas d'un tir k projectiles multiples genre cartouche de 
chasse le champ de dispersion est le champ dans lequel 
se dispersent les projectiles individuels contenus dans 
la cartouche. 

Le dispositif sebn l'invention peut egalemeht per- 
mettre dans certains modes de realisation la protection 
des yeux du tireur contre les attaques chlmiques ou la- 
ser. 

A des fins civiles invention peut etre utiiis^e pour 
visualiser la visee de nimporte quel appareii port6 par 
le porteur d'une lunette inciuant Pinventbn en particulier 
camera, camescopes ou appareii photo. Elle permet 
dans le cas de ce genre d'appareil de faire apparattre 
le contour du champ de la camera, du camescope ou 
de Tappareil photo. II est egalement possible de faire 
apparattre des modifications virtuelles du decors. 

L'invention est relative tout d'abord a un materiau 
permettant lorsqu'il est utilise comme verre de lunette 
de faire apparattre une image, en particulier un reticule 
collimatd en n'importe quel point de la surface du verre, 
elle est relative k la lunette utilisant un tel materiau. 

Lorsqu'un tireur porte une telle lunette il nV a plus 
qu*k connaTtre la direction de pointage de I'arme et celle 
de la tete pour pouvoir au moyen d'un calculateur cor- 



r^ler les deux et afficher sur la lunette la direction de 
pointage de I'arme. 

L'invention est done relative egalement a I'arme qui 
porte des capteurs de direction dont les donn^es sont 
5 transmises par liaison de preference infrarouge (IR) 
vers un calculateur qui regoit par ailieurs les donndes 
relative k la position de la tete du tireur. Apres calcul de 
correlation il ne reste plus qu*k commander I'affichage 
du reticule dans la direction de pointage de I'arme. 
10 A toute ces fins l'invention a pour objet un materiau 
composite destine k former la surface transparente de 
lunettes caract^rise en ce qu'il comporte au moins trois 
couches minces successrves une seconde couche 
etant entre une premiere et une troisieme couche, la 

15 premiere couche dtant constitute d'un materiau trans- 
parent comportant deux faces, Tune des caracteristi- 
ques optiques du materiau transparent etant suscepti- 
ble d'dtre modifide localement par application d'un 
champ eiectrique, chacune des faces de cette premiere 

20 couche etant pourvue d'un reseau matriciel d'electro- 
des, la troisieme couche etant realiste dans un mate- 
riau polymere transparent formable ayant deux faces 
une premiere et une seconde entre lesquelles se trouve 
la matidre constituent la couche, cette matiere etant 

2S constituee d'une part d'une matrice comportant des mi- 
crocavites regulierement espacees les unes des autres, 
ces microcavites etant constituees d'une matiere trans- 
parente differente de celle de la matrice, cette matiere 
etant susceptible de deux indices de refraction selon la 

30 valeur d'un champ eiectrique la traversant, pour une 
premiere valeur de champ, I'indice de refraction de la 
matiere se trouvant dans une microcavite est egal k I'in- 
dice de la matiere constituant la matrice et pour une se- 
conde valeur de champs i'indice de la matiere consti- 

35 tuant la cavite est superieur k I'indice de la matrice, des 
electrodes etant associees k chaque microcavite pour 
pouvoir faire varier le champ eiectrique dans la micro- 
cavite et enfin la seconde couche etant une couche 
transparente d'epaisseur, de mSme Indice de refraction 

40 que la matiere constituant la premiere couche et la ma- 
trice de la troisieme couche. 

La premiere couche constitue recran de visualisa- 
tion, les differentes tensions locales entre electrodes de 
chaque face de la premiere couche en modifiant les ca- 

45 racteristiques optiques du materiau permettent de creer 
une image point par point. 

La troisieme couche constitue un systeme de mi- 
crolentilles permettant lorsqu'il est active par la tension 
entre les electrodes de chacune des faces de la troisie- 

50 me couche de coHimater un point en regard, de la cou- 
che constituant I'ecran. 

L'ecran de visualisation lui-meme est realise avan- 
tageusement selon l'invention en utilisant un cristal li- 
quide confine entre deux surfaces de polymere qui peu- 

55 vent etre mises en forme, de faible poids et resistantes 
aux chocs. Les cristaux Hquides classiques. du type ne- 
matique en heiice, peuvent etre utilises, ils conduisent 
k des realisations de faible cout, mais necessitent I'em- 
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p!oi de polariseurs, ce qui implique une absorption de 
la lumiere Incidente superieure a 50% de I'lntensite. 

D'autres cristaux liquides. tels ies cristaux Itquides 
smectiques chlraux peuvent §tre utilises, lis presentent 
Cavantage d'une plus grande rapidite d© commutation, s 
d'un effet de bistabilite (memoire) et d'une utilisation 
sous de tres faibles epaisseurs ce qui permet d'eviter 
Ies probl^mes de profondeur de mise au point des ml- 
crolentiiies et de parallaxe. Par contre, lis ndcessrtent 
aussi {'utilisation de polariseurs. io 

Un mode pref^r^ de realisation de la premiere cou- 
che consiste en I'utilisatbn de cristaux liquides disper- 
ses dans une matrice polymere, sous forme de fines 
gouttelettes (dont la taille est de Tordre du micrometre) 
dans lesquelles le cristal tiquide peut §tre commute is 
diectrlquement entre deux etats. L'existence de telles 
dispersions est connue de I'homme de Tart. Dans Tun 
de ces ^tats, rindice de refraction est 6gal k celui de la 
matrice polymdre et done I'ensemble est transparent. 
Dans i'autre etat, I'indice de refraction est different de 20 
celui de la matrice, ce qui conduit a une diffusion de la 
lumiere incidente. Dans I'^tat de I'art actuel, Ies mole- 
cules de cristal iiquide s'orientent spontan^ment paral- 
Idlement aux parois des gouttelettes, de sorte qu*on 
peut rendre la f euille contenant les gouttelettes transpa- 2S 
rente sous champ eiectrlque et qu'elle est drffusante 
sans champ eiectrique applique. Par commutation elec- 
trique, ies points commandos apparaissent alors diffu- 
sant sur un fond transparent qui laisse passer la lumiere 
amblante. provenant par exemple du paysage que I'on 30 
veut observer simultanement L'avantage dectstf d'une 
telle solution est qu*elle ne necessite par de polariseurs 
et done permet des niveaux eievds de transmission. 

Pour augmenter le contraste des points de Tafftcha- 
ge, on dissout dans les gouttelettes de cristal Iiquide, 35 
avant leur dispersion dans la matrice polymere, des co- 
lorants absorbants pieochroiques, qui s'orientent parai- 
lelement aux molecules de cristal Iiquide, suivant ainsi 
les mouvements d'orientation de ceiles-ci, commandes 
par le champ eiectrique. 40 

Ces colorants absorbent fortement la lumiere lors- 
qu'ils sont dans un etat desordonne mais sont transpa- 
rents k retat ordonne. On obtient ainsi des points noirs 
sur un fond transparent. L'existence et la dissolution de 
ces cobrants sont connus de Thomme de I'art. 4S 

Dans un mode pretere de realisation la troisifeme 
couche est realises dans un nnateriau polymdre trans- 
parent formable ayant deux demi couches, une premie- 
re et une seconde, chaque demi couche ayant el!e-me- 
me deux faces, une face lisse et une face ayant sa sur- 
face creusee de microcavites les faces creusees de 
chacune des demi couches etant en regard I'une de 
I'autre de telle sorte que chaque microcavite de I'une 
soit en regard d'une microcavite de I'autre et les micro- 
cavites ainsi formees etant d'une part poun/us d'eiec- ss 
trodes et d'autre part remplies d'un Iiquide dont Tindice 
de refraction est susceptible de changer sous faction 
d'un champ eiectrique et enfin la seconde couche etant 



une couche transparente d'epaisseur. entre les premie- 
res et troisieme couche constituee par une surepaisseur 
de la demi couche de la troisieme couche se trouvant 
entre la premiere demi-couche et la premiere couche. 

Dans un mode de realisation selon invention, de 
la troisieme couche, les microlentilles sont constituees 
d'ellipsoTdes aplatis de faibles dimensions, typiquement 
une k quelques centaines de micrometres de diametre 
et une dizaine k quelques dizaines de micrometres 
d'epaisseur, realisees dans un materiau appeie matrice 
formable et de faible poids, par exemple un materiau 
polymere. Ces ellipsoTdes sont remplis d'un materiau 
eiectrooptique dont I'indice de refraction peut changer 
sous reflet de I'application d'un champ eiectrique. Selon 
rinvention, on choisit ce materiau eiectrooptique et la 
matrice elle meme de telle sorte que, dans un etat de la 
commande eiectrique, les indices de retraction optique 
soient egaux et que dans I'autre, lis soient differents, 
I'indice de refraction du materiau eiectrooptique, pour 
les ondes lumineuses arrivant en incidence normale ou 
faiblement oblique, etant alors superieur a celui de la 
matrice. De la sorte, dans le premier etat de commande 
eiectrique, la matrice et les microlentilles sont indiscer- 
nables pour I'oeil, et on a une vision normale k travers 
la lunette transparente. Dans le second cas de com- 
mande eiectrique, les indices de refraction sont diffe- 
rents et les ellipsoides constituent des microlentilfes qui 
compensent Taccommodation k I'infini de I'oeil et lui per- 
mettent, sans changement des conditions d'observation 
du reste du champ de vision, le discernement du point 
de recran de visualisation associe. 

Pour obtenir un effet optique suffisant, 11 faut que le 
dephasage des ondes optiques entre le centre d'une mi- 
crolentille et sa peripherie soit suffisamment grand pour 
que la courbure de ces ondes par rapport aux ondes 
planes d'accommodation k I'infini corresponde k une 
distance focaletrds faible, puisqu'elle doit §tre de I'ordre 
de repaisseur acceptable pour I'ensemble de la lunette, 
c'est^ dire de I'ordre d'un millimetre ou tout au plus de 
quelques miilimdtres. Dans un systeme optique, ce de- 
phasage D est de la forme : 

D = R^/(2f) 

ou R est le rayon de la lentille et f la distance focale 
recherchee . 

A titre d'exemple numerique on prendra R = 50 jim 
et f = 500 pim, ce qui donne D = 2,5 rad Pour obtenir un 
tel dephasage dans le visible (longueurs d'onde de I'or- 
dre de 0,5 fxm) avec des epaisseurs de lentilles de I'or- 
dre de 10 |im, il faut une variation de I'indice de refrac- 
tion, entre les deux etats commandes electriquement. 
qui soit de I'ordre de 0,02 a 0,1 . Ceci n'est pas accessi- 
ble avec la plupart des materiaux utilises en optique 
classlque, par contre on peut atteindre couramment de 
telles valeurs avec des nruDlecutes de cristaux liquides. 

Pour assurer une compensation convenable de 
I'accommodation k I'infini de I'oeil sur son champ de vi- 
sion, il faut que les microlentilies soient situees sur une 
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surface convexe par rapport a la ratine de I'oeif de Tuti- 
lisateur, typiquement sur une surface quasi-spherique, 
de sorte que les rayons provenant de diverses direc- 
tions d'observation pulssent §tre vus pardes zones dif- 
ferentes de la retine, 5 

Dans le mode prefere de realisation de finvention. 
fes microlentilles sont constitutes par divers precedes 
de formage dans I'tpaisseur de la matrice de polymdre 
et sont associees a des electrodes transparentes qui 
permettent leur commande electrique, Un precede de to 
formage consiste h mouler des demi-cavites k \a surface 
de deux feuilles de polymere complementaires I'une de 
l*autre, qui sont ensuite assemblees face h face apres 
enductlon de cristal llquide qui rempllt les cavites lors 
de cet assemblage, Un autre precede consiste a fabri- 
quer une dispersion du cristal liquide dans le polymere 
de fa^on k avoir segregation de phases pour former des 
■globules" dont !a taille depend en particulier de la con- 
centration relative des composants selon un "diagram- 
me de phases" dont la nature est comprise de I'homme ^0 
de I'art. On obtient ainsi des globules generalement 
quasi-sphSrlques dans lesqueis les molecules de crista! 
liquide sont orientdes parallelement k I'interface de con- 
finement entre le cristal liquide et le polymere de la ma- 
trice. Par une operation de laminage on ^crase alors la ^5 
matrice de polymere et les globules qu'elle contient pour 
donner a ceux-ci des formes tfellipsoTdes aplatis qui 
constituent les microlentilles. 

Les electrodes de commande des microlentilles 
sont formees par depdt de couches minces transparent so 
tes (par example oxyde mixte dindium et d'etain) selon 
des techniques adaptees de celles dej^ connues de 
rhomme de Tart. Pour commander eiectriquement ces 
microlentilles. on utilise avantageusement une configu- 
ration matricielle multiplex^e des electrodes. ss 

Enfin en ce qui conceme la deuxieme couche, elle 
n'a pas necessairement d'existence physique autono- 
me. Cette couche est une couche dont I'epaisseur doit 
etre egale k la distance focale des microlentilles. Cette 
troisieme couche doit de preference, de fa9on k evrter 40 
les reflexions, etre du mdme materiau que le materiau 
constituant I'une des premidre ou troisi^me couche. 

Le materiau qui vient d'etre ddcrit est dans le sys< 
teme selon invention utilise pour en faire un verre de 
lunette, la lunette etant utilisee dans le systeme de visee 
selon rinvention. 

Afin de permettre le calcul de la position du reticule 
sur le verre de lunette, la lunette est munie de moyens 
de mesure de la direction angulaire de Taxe de vision 
de la lunette. L'arme est egalement munie de moyens so 
de mesure de sa direction de pointage. 

Ces moyens de mesure peuvent etre des magne- 
tometres, penmettant de se reperer par rapport k la di- 
rection du champ magnetlque terrestre du ileu geogra- 
phigue d'emploi. Ce peut aussi etre un magnetomMre 55 
et un inclinometre permettant de se reperer par rapport 
a la composante dur champ magnetlque se situant dans 
un plan vertical. 



Les inclinometres sont connus dans Part, lis sont 
constitues par des capacites deformables, et done va- 
riables, en fonction de leur inclinaison par rapport k la 
verticale. 

Les moyens de mesure peuvent aussi etre consti- 
tues de trois acceierometres donnant au repos une in- 
dication de direction par rapport au vecteur acceleration 
de la pesanteur. Les indications des appareils de me- 
sure de la direction sont transmissibles par iialson a un 
calculateur. Ce dernier calcule la position sur chaque 
verre de lunette de Taffichage du reticule, le calcul est 
fait en supposant que l'arme est tenue k la hanche et 
que Tobjectif vis6 est k une distance de 15 metres. 

Dans un mode plus sophistlque de realisatbn l'ar- 
me comporte en outre un teiemetre laser dcxit la valeur 
de sortie est transmissible k un calculateur 

Le calculateur calcule alors d'une part le point d'af- 
fichage du reticule comme prec^demment en suppo- 
sant l'arme tenue k la hanche mais aussi Tangle de 
hausse a donner k l'arme en fonction de la distance et 
de la munition tiree. Cet angle de hausse se traduit par 
I'affichage d'un symbole sur la lunette. 

L'arme est munie d'un bouton de designation qui 
lorsqu'if est enfonce indique au calculateur que Tobjectif 
sur lequel est fixe le reticule est I'objectif vise. La direc- 
tion de pointage du symbole est alors conservee et la 
visee se fait par mise en coTncidence du reticule et du 
symbole. 

Un exemple parlicuHer de realisation sera mainte- 
nant decrit en reference aux dessins annexes dans 
lesqueis : 

la figure 1 , est une vue en coupe transversale d'un 
materiau permettant de realiser la lunette selon 

rinvention ; 

la figure 2 est une representation destinee k expli- 
quer le fonctionnement du reseau de microlentilles 
composant la troisidme couche du materiau selon 

rinvention ; 

les figures 3 et 4, sont des representations desti- 
nees a expliquer le fonctionnement d'un mode par- 
ticulier de realisation de I'ecran composant la pre- 
miere couche du materiau selon rinvention ; 
la figure 5, est une coupe schematique transversale 
d'un verre de lunette utiilsant le materiau selon 
rinvention ; 

la figure 6, illustre un mode d'obtension du materiau 

constituant la couche 30 ; 

la figure 7 est destinee a expliquer le fonctionne- 
ment de la lunette selon I'lnventbn. 
la figure 8, est destinee k montrer le fonctionnement 
de la lunette selon rinvention pour le tir au juge ; 
la figure 9, represente un combattant equipe du dis- 
positif complet selon invention comportant une ar- 
me individuelle, un calculateur, et la lunette selon 
rinvention. 

La figure 1 represente un materiau pour partie 
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transparente de lunette selon rinvention. Ce materiau 
comporte trois couches referencees 10, 20, 30. 

La premiere couche 10 est !a couche dite ecran. E(- 
ie comporte deux faces 11 et 1 2. Un materiau pofymere 
transparent 1 3 compris entre ces deux faces a Pune de 
ses caract6ristiques optiques qui est susceptible de va- 
riations en fonction du champ 6Iectrique auquel if est 
iocalement soumis. Pour fafre varier ce champ 6lectri~ 
que Iocalement. sur des surfaces correspondant a la di- 
mension d'un pixel image, represents en 14 par une pe- 
tite portion hachur^e, les faces 1 1 et 1 2 de cette couche 
sont munies d'efectrodes transparentes 15, 16, en oxy- 
de mtxte d'indlum et d'dtain. La disposition d'ensemble 
de ces electrodes sera exptiqu^e plus loin en r^f^rence 
h la figure 5. 

La deuxieme couche 20 comporte deux faces 21 , 
22 et son epaisseur est egale k la distance focale de 
microlentHles incluses dans la couche 30, la couche 20 
est composee d'un polymere de m§me nature ou tout 
au moins de meme tndice de refraction que le polym6re 
coristituant les couches 10 et 30. 

la troisieme couche 30 comporte deux faces 31 , 32 
entre lesquelles est insere un materiau polymere trans- 
parent 33 comportant des microcavltes 34. 

Les microcavltes 34 sont en regard de chacun des 
pixels de la couche ecran 10. 

Ces microcavites sont remplies d'un liquide 37 dont 
rindice de refraction peut prendre deux valeurs en fonc- 
tion du champ ilectrique auque! ii est soumis: Dans la 
premiere vafeur Tindice de refraction du liquide 37 est 
egal ^ celui du materiau 34. Dans la seconde vateur 11 
est different en sorte que la cavitd se comporte alors 
optiquement comme une lentille. Pour faire varier le 
champ electrique, des electrodes 35, 36 sont disposees 
en regard de chaque cavity. La disposition d'ensemble 
de ces Electrodes sera explicrt^e plus loin en reference 
k la figure 5. 

Les figures 2a el b reprdsentent une microcavite 34 
et le liquide 37 qu'elle contient On a represents Sgale- 
ment sous forme de petites taches noires allongSes des 

molecules 38 du liquide composant le cristal. Sur la fi- 
gure 2a, la tension entre les Electrodes 35 et 36 situEes 
de part et d'autre de la cavite sur les faces 31 , 32 est 
nulle. Les molecules sont spontanEment orientEes pa- 
rallSlement aux parois de la microcavite 34. Sur la figure 
2b. en presence d'une tension non nuHe les molecules 
centrales de la cavitE s'orientent perpendiculairement 
aux parois de la microcavite, ce qui provoque un chan- 
gement des qualites optiques du liquide 37. C'est cet 
effet qui est utilise pour provoquer soit la transparence 
pure, soit Teffet lentille. Pour que la transparence soit 
bonne il convient que dans Tune des situations de ten- 
sion, rindice de rEfration soit Egal ou tout au moins tr6s 
peu different du materiau polymetre 33 composant la 
couche. 

Les figures 3 et 4 illustrent pour un pixel, le fonc- 
tionnement de la couche 10 composant recran, Un cris- 
tal liquide 17 est dispose dans une matrice polymere 13 



sous forme de gouttelettes dont la taille est de i'ordre du 
micrometre. En I'absence de tension figure 3a, les mo- 
lecules de cristal liquide, representees sous forme de 
taches allongEes s'orientent spontanEment parallels- 

s ment aux parois de la gouttelette, et dans ces conditions 
les gouttelettes sont diff usantes et apparaissent comme 
autant de points brillants. Par centre si une tension est 
appliquEe par I'lntermediaire d'eiectrodes 15; 16, les 
molecules s'orientent perpendiculairement aux parois 

10 de la gouttelette (figure 3b), et si I'indice de refraction 
des gouttelettes est le m§me que celui du polymfere 
composant le materiau 13 de la couche ecran, le mate- 
riau est transparent. 

En I'absence de tension le pixel apparatt sous f onme 

IB d'un point plus brilfanL 

Selon une variante de realisation utilisee dans le 
mode particulier de realisation, le cristal liquide compor- 
te en solution des colorants absorbent pIEochroIques, 
ce sont des colorants capables d'absorber des ondes 

20 lumineuses, ayant des longueurs d'onde differentes. 
Ces colorants absorbent fortement la lumiere en Tab- 
sence de tension, par centre lorsqu'ils sont soumis a 
Taction d'un champ electrique et done ordonnes ils sont 
transparents. Ces molecules de colorants pieochoique 

2S sont representees sous forme de petites croix sur la fi- 
gure 4. 

La figure 5 represente une coupe transversals d'un 
materiau realise conformement k rinvention. 

Les trois couches 10 ecran, 30 microlentilles et 20 
30 sont representees. 

Dans la realisation representee figure 5 la couche 
ecran 10 est constitute par un materiau polymEre con- 
tenant en suspension des gouttelettes de cristaux liqui- 
de contenant un colorant pleochroTque comme repre- 
ss sente figure 4. Des electrodes 15,16 placees en regard 
I'une de Tautre sur chacune des faces 11 , 1 2 de la cou- 
che determinent la dimension de chacun des pixels ac- 
tlvables pour constituer une image. Dans le mode de 
realisation selon invention ou le materiau, est hEmis- 
40 pherique les electrodes sont disposees en rEseau ma- 
triciel, selon des meridiens sur I'une des faces et selon 
des paralleles sur I'autre. Cette disposition est particu- 
liErement bien adaptee k la presentation de reticule en 
forme de croix. L'image peut etre permanente et sa ca- 
45 dence de renouvellement ne depend que des mouve- 
ments & donner au reticule. 

Pour des representations d'images quelconques un 
balayage en ligne selon des precedes connus en eux- 
meme peut etre employe. 
50 En regard de chacun des pixels de la couche 10, 
figure sur la couche 30 une microlentille commandable 
constituee par I'une des microcavites decrites figure 2. 
En regard de chaque cavite figure sur chacune des fa- 
ces 31 . 32 constituant la couche de lentllles des eiec- 
ss trades 35, 36. Ces electrodes sont constituEes en re- 
seau matriciel de la meme fagon que les electrodes de 
la couche ecran, elles sont commandEes en synchro- 
nisme de telle sorte que solent coHimates les pixels que 
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Ton veut faire vlsualiser. 

Dans (e mode de realisation represente figure 5, ies 
lentllles sont obtenues en dispersant dans le polymere 
le crista! liqu Ida Les globules obtenus ont une forme 
quasi spherique et leurtaille depend des concentrations 5 
relatives de crista! et de polymfere. le film polymdre est 
alofs laming pour donn^ aux globules spherique une for- 
me d'^lipsoTde de revolution d'axe perpendicufaire & la 
paroi. Les electrodes sont positionnees ensuite sur Ies 
faces exterieures 31 , 32 de la couche. io 

Selon une realisation actuellement pr^f^r^e per- 
mettant une plus grande precision de positionnement 
des cavites et representee figure 6 la couche 30 est 
constituee de deux demi couches 41 , 42. Chacune des 
demi couches comporte deux faces 31 , 39 pour Tune ?5 
32, 40 pour I'autre. 

Des cavites sont equireparties sur chacune des fa- 
ces int^rteures 39, 40. Ce mode permet de plus le po- 
sitionnement des Electrodes 35, 36 ^ rint^rieur des ca- 
vites ce qui reduit la tension a appliquer pour obtenir la ^0 
meme valeur de champ electrique dans le liquide elec- 
trooptique. Aprds enduction des faces interieures 39, 40 
des deux demi couches 41 , 42 par un liquide electroop- 
tlque les deux demi couches sont assemblies par pres- 
sion k chaud. La couche 30 ainsi formde peut avoir la 2s 
configuration representee figure 5 avec electrodes sur 
les faces extemes 31 , 32 ou la configuration represen- 
tee en eclate des deux demi couches 41 , 42 dans la- 
quelie les electrodes sont situees sur les faces internes 
39, 40 dans lesquelies sont mouiees ies microcavrtes. 30 

II convient de noter que dans ce mode de realisation 
la couche intermediaire 20 peut dtre constituee par une 
surepaisseur de la demi couche 41 dont la face 31 est 
situee en regard de !a couche ecran. Dans ce cas les 
faces 21 et 31 en regard Tune de I'autre. des couches 35 
20 et 30 n'ont plus d'existence physique. 

Dans le mode de realisation prefere le materiau 
destine k constituer la surface transparente de la lunette 
comporte une quatrieme couche 50 qui est un filtre des- 
tine a proteger le combattant des attaques lasers. Ce 40 
filtre peut etre commandable electriquement, comme la 
couche ecran pour rendre opaque les points attaques 
par un rayon laser. 

La figure 7 est un schema destine k expliquer le 
fonctionnement de la lunette, la surface transparente 
composee au minimum des trois couches 10, 20, 30 et 
eventuellement de la couche de protection 50 et entou- 
ree d'une monture 60 est placee dans le champ de vi~ 
sion d'un oeil 100. Lorsqu'un pixel 14 de la couche 10 
est active, la lenttlle 34 placee en regard est activee en 50 
synchronisme en sorte que I'oeil voit ce pixel sans avoir 
besoin d'accommodation. 

La figure 8. a et b, represente une lunette 90 equi- 
pee d'une surface transparente selon ^Invention, d'une 
monture 60 sur laquelle sont fixes des capteurs de po~ 55 
sition 61, 62. La monture 60 de la lunette a failure ge- 
nerate d'une monture pour lunette de protection, inter- 
mediaire entre une lunette de soudeur et des lunettes 



de plongee sous-marine ou de ski. L'extremite 69 de ia 
monture qui ne comporte pas de surface transparente 
et qui, lorsqu'elle est portee, est destinee a etre appuyee 
centre le visage comporte sur tout son pourtour un bou- 
din de gonflage 63. Ce boudin est gonflable par le souf- 
fle du porteur, au moyen d'un tuyau bouchable non re- 
presente. Ce boudin est destine d'une part a adapter le 
bord 69 de la monture k la forme du visage du porteur, 
et d'autre part a augmenter le volume entre la lunette et 
le visage sans augmentation correlative de la quantlte 
d'air comprise dans ce volume. De la sorte, la lunette 
est plaquee contre le visage. Le boudin est realise en 
materiau isotant anti-allergique. 

Le capteur 61 est un magnetometre donnant une 
direction d'azimut. 

Le capteur 62 est un inclinometre donnant une di- 
rection de site. Le magnetometre 61 est place sur un 
meplat 65 d'un bord superieur de la monture. L'inclino- 
metre 62 est place sur un meplat 64 d'un bord lateral de 
la monture. Les informations de site et d'azimut des 
moyens de mesure 61 et 62 sont transmissibles vers un 
calculateur 70 par une liaison 66. 

La lunette est equipee d'une courroie regfable de 
maintien 67. 

Elle est egalement equipee d'un recepteur inf rarou- 
ge 68 dont la fonction sera explicitee plus loin. 

Uarme 80 utilisee avec la lunette 90 est une arms 
ordinaire representee figure 8b. Cette arme est modlf iee 
pour comporter un capteur combine de site et gisement 
81, dont les donnees de sortie sont transmises a un 
emetteur infrarouge (IR)82 situe au-dessus du capteur 
81 . Le capteur et remetteur sont places le plus prds pos- 
sible de la sortie du canon de Tarme, ceci pour augmen- 
ter la probabilite que remetteur IR82 et le recepteur 
IR68 de la lunette 90 soient en permanence en regard 
I'un de Tautre lorsque I'anme 80 est en position de tit. 

Dans le cas de la realisation selon Tinvention, I'amie 
comporte en outre un teiemMre laser 83 permettant la 
mesure de distance et le reglage de la hausse comme 
indique plus haut. Un bouton pressoir 84 permet, lors- 
qu'il est enclenche, remission d'un code particuiier de 
I'emetteur 82 et le fonctionnement du teiemetre laser 83. 

Le fonctionnement est le suivant : les informations 
de direction de I'arme en provenance du groupe de cap- 
teurs 81 sont transmises par remetteur infrarouge 82 
vers te recepteur 68 de la lunette 90. Ces informations, 
augmentees eventuellement du code de designation 
emis par poussee du bouton 84. et de la distance de la 
cible, sont transmises par la liaison 66 mentionnee plus 
haut vers un calculateur 70. Ce calculateur regoit ega- 
lement les informations de position en provenance des 
capteurs 61/62 de la lunette 90, Les informations de po- 
sition sont transmises toute fes 30 ms. Le calculateur 
caicule ies directions relatives de ramne et de i'axe de 
la lunette et affiche la position du reticule en consequen- 
ce. 

Lorsque le bouton 84 est pousse, la reception du 
signal provoque une interruption qui modifie le calcul en 
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cours, pour introduire fa donn^e de distance et des don- 
nees pre-enreglstrees relatives k \a nature de la muni- 
tion. 

Le calculateur calcule alors I'angie de hausse et re- 
presente sur \a lunette la direction de pointage utile par s 
un symbole. Le tireur doit alors mettre le reticule qui ap- 
parait sur sa lunette en coincidence avec ce symbole. 

Les domaines d'application de la lunette seute et 
d'un calculateur peuvent Stre : 

La visualisation d'une rdallte operationnelle partiel- io 
lement ou totalement cach^e : 

situation de combat derriere une levde de terre ou 
une colline, reconstituee et presentee dans la bon- 
ne direction par le calculateur sur la base des don- 15 
nees fournles pard'autres observateurs (guetteurs, 
helicoptdres, etc..) 

configuration intdrieure d'un bStiment dont on ne 
voit que les facades exterieures mais dont I'lnterieur 
est connu grice aux bases de dorinees en archives, 

Representation de "r^alitd virtuelle" pour des 
applications : 

- en g^nie civil et en architecture (representation en 2S 
superposition sur site d'ouvrages d'art ou de b§ti- 
ments a construire) 

en arch^ologie (representation de T^tat initial de bS- 
timents en ruines) avec des appareils auxiliaires 
equlpes de capteurs de direction. so 

Avec des appareils auxiliaires dquipes de capteurs 
de direction les domaines d'application de I'invention 
peut §tre : 

35 

disposftif de visee, pour tir en rafale avec une amrie 
automatique, 6quip6e de capteurs, tenue k la han- 
dle pour fusil lance grenades ou pour mortier. 
prise de vue avec un disposttif comportant une ca- 
mera 6quip6e de capteurs de direction. 40 

Pour le cinema, visualisation permanente du poin- 
tage et du champ de prise de vue de la camdra, presen- 
tation virtuelle de modifications de decors ou de figu- 
rants (emplacements, attitudes, etc ...) 4S 

Pour la video, et notamment les camescopes, vi- 
sualisation pemianente du pointage et du cadrage, sans 
utilisation du viseur (ce qui pourrart permettre a certains 
touristes de ne pas voir tout leur voyage dans le viseur 
de leur camescope ...). so 

Avec les mat^riaux connus dans I'^tat de Part, les 
temps de reponse du dispositif sont conditbnnes par le 
temps de reponse de la couche 10 constituant I'^cran. 
Celui-ci est variable de 40 ms lorsque sa temperature 
est de 25* C, k 200 ms lorsque sa temperature est de ss 
0»C. 

La figure 9 repr^sente un combattant 100 equips 
d*un fusil 80 de lunette et d'un calculateur 70 selon I'in- 



ventfon. 



Revendications 

1. Matdriau (33) utllisable pour le contrdle de la foca- 
lisation d'un rayon lumineux, constitu§ en couche 
mince comportant deux faces, une premiere (31) et 
une seconde (32), compose d'une matrice polyme- 
re transparente formable, ayant un indice de refrac- 
tion et comportant incluses entre ses deux faces 
(31 ,32) des parties (34), constituees d'une matiere 
transparente (37) differente de celle de la matrice, 
dont I'indice de refraction est susceptible de varier 
sous Taction d'un champ electrique produit par des 
Electrodes (35,36) situees en regard de ces parties, 
mat^riau caract^risE en ce que la matiere (37) in- 
cluse dans fa matrice a pour une premiere valeur 
de champ Electrique un indice de refraction 6ga\ k 
celui de la matrice et pour une seconde valeur de 
champs un indice superieur et en ce que les parties 
(34) contenant fa matiere incluse sont des microca- 
vites ayant la forme de microlentilles dont I'axe op- 
tique est perpehdiculaire aux deux faces (31 ,32) du 
mat^riau. 

2. Materiau selon la revendication 1 caracterise en ce 
que les microcavites (34) ont des formes d'ellipsoi- 
de de revolution, I'axe de revolution etant perpen- 
dbulaire aux faces (31, 32) du materiau (33). 

3. f^t^riau (33) selon fa revendication 1 caracterise 
en ce qu'il est constrlue de deux demi-couches (41 , 
42) de polymere transparent accolees I'une a 
I'autre, chacune des demi-couches ayant deux fa- 
ces (31, 39 ; 32, 40), une premiere face (31, 32) 
etant lisse et une seconde (39, 40) etant creusee 
de demi-microcavites, les faces creusees (39, 40) 
de chacune des demi-couches etant en regard Tune 
de I'autre et les demi-microcavites de chaque face 
etant en regard Tune de I'autre, les microcavites 
(34) ainsi formees etant d'une part, remplies de la- 
dtte matiere qui est un liquide electro-optique (37) 
susceptible de deux valeurs en fonction du champ 
electrique et d'autre part, pourvues d'eiectrodes 
transparentes (35, 36). 

4. Materiau selon la revendication 3, caracterise en ce 
que les demi-microcavites ont des formes hemis- 
pheriques. 

5. Materiau selon la revendication 4, caracterise en ce 
que rune des demi-couches (41 ) est plus epaisse 
que I'autre, repaisseur suppiementaire constituant 
une surepaisseur. 

6. Materiau composite destine k former une surface 
transparente pour une lunette, comportant au 
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moins trois couches minces successives, une se- 
conde couche (20) etant entre une premiere (10) et 
une troisieme couche (30), la premiere couche (10) 
6tant constitute d*un premier mat^riau transparent 
(1 3) comportant deux faces (1 1 » 1 2), Tune des ca- s 
racteristiques optiques dudit premier mattriau 
transparent (13) etant susceptible de varier locale- 
ment sous faction d'un champ diectrique, chacune 
des faces de cette premiere couche 6tant pourvue 
d*un rdseau d'electrodes (15. 16), la trolsidme cou- io 
che 6tant constitute d'un second mattriau transpa- 
rent (33) selon Tune des revendications 1 ^ 4 el la 
seconde couche 6tant constitue d'un polym6re 
transparent 

75 

Matdrlau composite se ion la revendication 6, la troi- 
sieme couche (30) §tant constituee dudit second 

materiau transparent (33) conforme ci la revendica- 
tion 6 et en ce que la seconde couche (20) est cons- 
tituee par la surepaisseurde ladeuxieme demi-cou- 20 
che (41 ) de la troisifeme couche (30). 

Lunette (90) du type comportant une monture (60) 
et au moins une surface transparente, les surfaces 
transparentes etant constitutes par Tun des matt- 2S 
riaux composites selon les revendications 6 ou 7, 

les electrodes (15,16) (35, 36) des premiere et troi- 
sieme couches (10, 30) de ce mattriau composite 
etant reliables S une source exttrieure par une 
liaison (66). 30 



non et des moyens (82) de transmission vers un re- 
cepteur exterieur des donnees des moyens de me- 
sure (81), un calculateur (70) relie par une liaison 
(66) h la lunette selon Tune des revendications 8 h 
1 2 et recevant les valeurs mesurees par les moyens 
de mesure de I'arme. 

1 4. Dispositif selon la revendication 1 3, !e recepteur ex- 
ttrieurttant constitue par un recepteur (68) dispose 
sur la lunette, le calculateur (70) recevant les va- 
leurs mesurtes par les moyens (81) de mesure de 
la direction de pointage de Tarme par Tintermediaire 
du rtcepteur (68) et de la liaison (66). 

15. Arme (80), comportant fe dispositif selon Tune des 
revendications 13 ou 14. des moyens (81) de me- 
sure de la direction de pointage de I'axe du canon 
etdes nrroyens (82) de transmission vers un recep- 
teur exttrleur des donntes des moyens de mesure 
81. 

16. Anne (80) selon la revendication 1 5, les moyens de 
transmission (82) etant constltuts par un tmetteur 
infrarouge. 

17. Arme selon Tune des revendications 15 ou 16, com- 
portant un telemetre laser (83) et un bouton (84), !a 
pousste du bouton provoquant une mesure par le 
ttltmdtre et Remission d'un code par les moyens de 
transmission (82). 



9. Lunette (90) selon la revendication 8, la nrranture 
(60) ttant tquipde de moyens (61, 62) permettant 

de defintr une direction de reference pour les faces 
(11 , 32) des surfaces transparentes de la lunette. 35 

10. Lunette (90) selon la revendication 9. les moyens 
de definition de la direction de reference etant cons- 
trtuts par un magnetomttre (61) et un inclinomfetre 
(62), 40 

11. Lunette (90) seton la revendication 9, tquipte en 
outre d'un rtcepteur infrarouge (68). 

12. Lunette selon Tune des revendications 8 a 11 dans 4S 
laquelle la monture (60) comporte deux contours 
d'extrtmitts I'un en contact avec le mattriau com- 
posite constituant la surface transparente et ('autre 
(69) destinee k §tre en contact avec le visage d'un 
porteur, Textrtmltt (69) ttant constitu4 par un bou- so 
din gonflable (63). 

13. Dispositif de viste pour arme du type destinte k X\- 
rer une munition au moyen d'un tube canon com- 
portant un axe longitudinal, le dispositif comportant 55 
une lunette (90) selon I'une des revendications 8 h 

12, une arme (80) comportant des moyens (81) de 
mesure de la direction de pointage de Taxe du ca- 



Patentanspruche 

1. Material (33), das fur die Kontrofle der Fokussie- 
rung eines Lichtstrahls venvendbar ist und aus ei- 
ner dunnen Schicht mit zwei Hauptflachen besteht, 
einer ersten (31) und einer zweiten Hauptftache 
(32), wobei die Schicht aus einer formbaren trans- 
parenten Polymermatrix mit einem Brechungsindex 
besteht und Einschlusse (34) zwischen den beiden 
Hauptflachen (31, 32) aus einem transparenten 
Material (37) enthalt, das sich von dem der Matrix 
unterscheidet und dessen Brechungsindex unter 
der Wirkung eines Ober Elektroden (35 und 36), die 
gegenuber diesen Einschlussen liegeh, erzeugten 
Magnetfelds verandert werden kann. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Material (37), das in die Ma- 
trix eingeschtossen ist, fur etnen ersten Wert des 
elektrischen Folds einen Brechungsindex gleich 
dem der Matrix und fur einen zweiten Wert des elek- 
trischen Felds einen hdheren Brechungsindex be- 
sitzt, und da3 die Einschlusse (34) Mikrokavitaten 
in Form von Mlkrolinsen blkJen, deren optische Ach- 
se senkrecht zu den beiden Hauptflachen (31 , 32) 
des Materials verlauft. 

2. Material nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
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net, da8 die Mikrokavitaten (34) die Form von dreh- 
symmetrischen Ellipsofden besitzen, wobei die 
Symmetrieachse senkrecht zu den beiden Haupt- 
f lachen (31 . 32) des Materials (33) verlauft. 

5 

Material (33) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dafJ es aus zwei Teilschichten (41 , 42) ei- 
nes transparenten Polymermaterlals besteht, die 
aufeinandergeklebt sind, wobei jede Teilsciik;ht ei- 
ne erste glatte Hauptffache (31 bzw. 32) und erne io 
zweite Hauptflache (39 bzw. 40) besitzt, die halbe 
Mikrokavitaten aufweist, da3 die Seiten mit Mikro- 
kavitaten (39. 40) jeder Teilschicht einander gegen- 
Oberliegen und die Halbmikrokavitaten der beiden 
Seiten einander erganzen und daS die so gebilde- 15 
ten Mikrokavitaten (34) einerseits mit einem Mate- 
rial gefOllt sind, das von einer elektro-optischen 
Fiussigkeit (37) gebildet wird und unterdem EInfluB 
eines eiektrischen Felds zwei Werte annehmen 
kann, und andererseits transparent© Elektroden 
(35, 36) besitzen. 

Material nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die halben Mikrokavitaten Halbkugelform 
besitzen. 25 

Material nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine der Teilschichten (41) dicker als die 
andere ist, wobei die zusatzliche Dfcke eine Uber- 
dicke bildet. 30 

Zusammengesetztes Material, das eine transpa- 
rente Schelbe f Or eine Brille bllden soli, mit minde- 
stens drei aufeinanderfolgenden Schichten, wobei 
eine zweite Schicht (20) zwischen einer ersten 35 
Schicht (10) und einer dritten Schicht (30) liegt und 
die erste Schicht (1 0) von einem ersten transparen- 
ten Material (13) mit zwei Hauptf lachen (11,12) ge- 
bildet wird, wobei eines der optischen Merkmale 
des ersten transparenten Materials (1 3) ortlich un- 
ter dem EinfluB eines eiektrischen Felds verandert 
werden kann. wobei jede der Hauptflachen der er- 
sten Schicht ein Netz von Elektroden (15, 16) tragt 
und die dritte Schicht aus einem zweiten transpa- 
renten Material (33) gemaB einem der Anspruche 4S 
1 bis 4 besteht, wahrend die zweite Schicht aus ei- 
nem transparenten Polymermaterial besteht. 

Zusammengesetztes Material nach Anspruch 6, bei 

dem die dritte Schicht (30) aus dem zweiten trans- 50 
parenten Material (33) gemaB Anspruch 6 und die 
zweite Schteht (20) aus der Oberdicke der zweiten 
Teilschicht (41) der dritten Schicht (30) besteht. 

Brille (90). die eine Fassung (60) und mindestens 55 
eine transparente Scheibe besitzt, wobei die trans- 
parenten Scheiben aus einem der zusammenge- 
setzten Materia lien nach den Anspruchen 6 Oder 7 



bestehen, und die Elektroden (15, 16; 35, 36) der 
ersten bzw. dritten Schicht (10, 30) aus diesem zu- 
sammengesetzten Material an eine auBere Quelle 
uber eine Verbindung (66) angeschtossen werden 
konnen. 

9. Brille (90) nach Anspruch 8, bei der die Fassung 
(60) Mittel (61, 62) aufweist, urn eine Bezugsrfch- 
tungfurdie Hauptflachen (11, 32) der transparenten 
Scheiben der Brille definieren zu konnen. 

10. Brille (90) nach Anspruch 9, bei der die Mittel zur 
Definition der Bezugsrichtung von einem Magneto- 
meter (61 ) und einem Neigungsmesser (62) gebil- 
det werden. 

11. Brille (90) nach Anspruch 9, die auBerdem einen 
Inf rarotemptanger (68) enthalt. 

12. Brille nach einem der Anspruche 8 bis 11, In der die 
Fassung (60) zwei Konturen am Ende besitzt, von 
denen eine in Kontakt mit dem die transparente 
Scheibe bildenden zusammengesetzten Material 
und die andere (69) in Kontakt mit dem Gesicht des 
Tragers kommen soil, wobei dieses Ende von ei- 
nem aufblasbaren Wulst (63) gebildet wird. 

13. Vislervorrichtung fur eine Waffe, mit der eine Muni- 
tion mit Hilfe eines rohrformigen Laufs mit einer 
Langsachse abgefeuert werden soil, wobei die Vor- 
richtung eine Brille (90) nach einem der AnsprQche 
8 bis 12. eine Waffe (80), die MItte! (81) zur Mes- 
sung der Zielrichtung der Achse der Waffe und Mit- 
tel (82) zur Obertragung der MeBdaten der MeBmit- 
tel (81) an einen auBeren Empfanger aufweist, und 
einen Rechner (70) besitzt, der uber eine Verbin- 
dung (66) mit der Brille nach einem der Anspruche 
8 bis 12 verbunden ist und die von den MeBmitteIn 
der Waffe gemessenen Werte empfangt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, be! der der auBere 
Empfanger von einem Empfanger (68) gebildet 
wird, der auf der Brille angeordnet ist, wobei der 
Rechner (70) die MeBwerte von den MeBmitteIn 

(81) fur die Zielrichtung der Waffe uber den Emp- 
fanger (68) und die Verbindung (66) empfangt. 

15. Waffe (80) mit einer Vorrfchtung nach einem der An- 
spruche 13 Oder 14, mit MitteIn (81) zur Messung 
der Zielrichtung der Achse der Waffe und mit MitteIn 

(82) zur Obertragung der Daten der MeBmittel (81) 
zu einem auBeren Empfanger. 

16. Waffe (80) nach Anspruch 15, bei der die Ubertra- 
gungsmittel (82) von einem Infrarotsender gebikJet 
werden. 

17. Waffe nach einem der Anspruche 15 oder 16, bei 



9 



17 



EP 0 543 718 B1 



18 



der ein Laserentfemungsmesser (83) und eine Ta- 
ste (84) vorgesehen sind, wobei durch Druck auf 
die Taste eine Entfernungsmessung und die Aus- 
sendung eines Kodes Oberdie Ubertragungsmittel 
(82) ausgelost werden. 5 



Claims 

1. Material (33) which can be used for control of the io 
focusing of a light ray, consisting of a thin layer com- 
prising two faces, a first one (31 ) and a second one 
(32). connposed of a shapeable transparent poly- 
mer matrix, having a refractive index and compris- 
ing, included between its two faces (31. 32), parts ?5 
(34) consisting of a transparent substance (37) dif- 
ferent from that of the matrix, the refractive index of 
which is capable of varying under the action of an 
electric field produced by electrodes (35, 36) situ- 
ated facing these parts, material characterized in 
that the substance (37) included in the matrix has, 

for a first value of electric field, a refractive index 
equal to that of the matrix, and a higher index for a 
second field value, and in that the parts (34) con- 
taining the included substance are microcavities 2S 
having the shape of microienses the optical axis of 
which is perpendicular to the two faces (31. 32) of 
the material. 

2. Material according to Claim 1 , characterized in that so 
the microcavities (34) have rotatlonally symmetric 
ellipsoid shapes, the axis of rotation being perpen- 
dicular to the faces (31 , 32) of the material (33). 

3. Material (33) according to Claim 1 , characterized in 35 
that it consists of two half-layers (41 , 42) of trans- 
parent polymer placed next to each other, each of 
the half-layers having two faces (31, 39; 32, 40), a 
first face (31 , 32) being smooth and a second (39, 

40) being indented with semi-mrcrocavities, the in- 40 
dented faces (39, 40) of each of the half-layers be- 
ing face to face with one another and the semi-mi- 
crocavities of each face being face to face with one 
another, the microcavities (34) thus formed being, 
on the one hand, filled with the said substance 45 
which is an electrooptical liquid (37) capable of two 
values depending on the electric field and, on the 
other hand, being provided with transparent elec- 
trodes (35, 36). 

so 

4. Material according to Claim 3. characterized in that 
the semi-microcavities have hemispherical shapes. 

5. Material according to Claim 4, characterized in that 
one of the half-layers (41 ) is thicker than the other, 55 
the additional, thickness constituting an overthfek- 
ness. 



6. Composite material intended to form a transparent 
surface for goggles, comprising at least three suc- 
cessive thin layers, a second layer (20) being be- 
tween a first (10) and a third (30) layer, the first layer 
(10) being made of a first transparent material (13) 
comprising two faces (11, 12), one of the optical 
characteristics of the said first transparent material 
(13) being capable of varying locally under the ac- 
tion of an electric field, each of the faces of this first 
layer being provided with an array of electrodes (1 5, 
16), the third layer consisting of a second transpar- 
ent material (33) according to one of Claims 1 to 4 
and the second layer consisting of a transparent 
polymer, 

7. Composite material according to Claim 8, the third 
layer (30) consisting of the said second transparent 
material (33) in accordance with Claim 6 and the 
second layer (20) consisting of the overthickness of 
the second half-layer (41) of the third layer (30). 

8. Goggles (90) of the type comprising a frame (60) 
and at least one transparent surface, the transpar- 
ent surfaces consisting of one of the composite ma- 
terials according to Claims 6 or 7, the electrodes 
(15, 16) (35, 36) of the first and third layers (10. 30) 
of this composite materia! being capable of being 
linked to an external source by a link (66). 

9. Goggles (90) according to Claim 8, the frame (60) 
being equipped with means (61 , 62) making it pos- 
sible to define a reference direction for the faces 
(11, 32) of the transparent surfaces of the goggles. 

10. Goggles (90) according to Claim 9, the means for 
defining the reference direction consisting of a mag- 
netometer (61) and an inclinometer (62). 

11. Goggles (90) according to Claim 9, additionally 
equipped with an infrared receiver (68). 

12. Goggles according to one of Claims 8 to 11 in which 
the frame (60) comprises two end contours, one in 
contact with the composite material constituting the 
transparent surface and the other (69) intended to 
be in contact with the face of a wearer, the end (69) 
consisting of an inflatable roll (63). 

13. Sighting device for a weapon of the type intended 
to fire a round by means of a gun barrel comprising 
a longitudinal axis, the device comprising goggles 
(90) according to one of Claims 8 to 12, a weapon 

(80) comprising means (81 ) for measuring the aim- 
ing direction of the axis of the gun and means (82) 
for transmitting data from the measurement means 

(81) to an external receiver, a computer (70) linked 
by a link (66) to the goggles according to one of 
Claims 8 to 12 and receiving the values measured 
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by the measurement means of the weapon, 

14. Device according to Claim 1 3, the external receiver 
consisting of a receiver (68) arranged on the gog- 
gles, the computer (70) receiving the values meas- 
ured by the means (81) for measuring the aiming 
direction of the weapon via the receiver (68) and the 
link (66). 

15. Weapon (80), comprising the device according to 
one of Claims 13 or 14. means (81) for measuring 
the aiming direction of the axis of the gun and 
means (82) for transmitting data from the measure- 
ment means 81 to an external receiver. 

16. Weapon (80) according to Claim 15, the transmis- 
sion means (82) consisting of an infrared transmit- 
ter. 

1 7. Weapon according to one of Claims 1 5 or 1 6, com- 20 
prising a laser range finder (83) and a knob (84), 
pushing the knob initiating a measurement by the 
range finder and the sending of a code by the trans- 
mission means (82). 
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FIG.5 



FIG.6 
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